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1     Johdanto 
 
Jokapäiväisessä elämässämme tulkitsemme ja ennakoimme alitajuisesti muiden 
ihmisten liikkeitä ja eleitä kaiken aikaa. Tarvitsemme tätä kykyä, ymmärtääksemme 
toistemme tekojen motiiveja ja päämääriä (1). Toisten ihmisten liikkeiden tulkintaa 
tukevat aivojemme niin kutsutut peilisolut, jotka aktivoituvat paitsi henkilön itse 
suorittaman liikkeen aikana, myös silloin, kun henkilö näkee jonkun muun suorittavan 
samankaltaisen liikkeen. Peilineuroneita löydettiin ensin apinoilta (2), mutta 
myöhemmin peilautumisjärjestelmästä löydettiin viitteitä myös ihmisiltä (3, 4). Siinä on 
useita osia, joista tärkeimmät sijaitsevat otsalohkon alimmassa poimussa (vasemman 
aivopuoliskon Brocan alueella ja sitä vastaavalla alueella oikealla puolella), 
premotorisella aivokuorella sekä päälaenlohkossa (5, 6). Tutkimukseni kannalta 
mielenkiintoisempaa on kuitenkin, että varsinaisen peilisolujärjestelmän ohella liikkeen 
näkeminen aiheuttaa aktivaatiota myös primaarisella ja sekundaarisella 
tuntoaivokuorella, eli alueilla, jotka käsittelevät kokemiamme kosketusärsykkeitä (7, 8). 
 
Viime vuosina on havaittu, että paitsi toisen ihmisen liikkeen myös kosketuksen 
näkeminen voi saada aikaan aivoissa samankaltaista ”peilautumista”. Tähän perustunee 
kykymme tulkita toisten ihmisten tuntemia kosketusärsykkeitä, mikä taas voi auttaa 
meitä ymmärtämään, miltä kanssaihmisistämme fyysisesti tuntuu. Nähdyn kosketuksen 
aiheuttamaa ”peilautumista” esiintyy nimenomaan primaarisella ja sekundaarisella 
tuntoaivokuorella, mikä on osoitettu toiminnallisen magneettikuvauksen avulla (9, 10). 
Näissä edellä mainituissa töissä koehenkilölle näytettiin videokuvaa kosketuksesta, 
mutta myös elävän ihmisen kokeman kosketuksen näkemisen on osoitettu aktivoivan 
primaaria tuntoaivokuorta (11). Ilmiötä on tutkittu myös kartoittamalla nähdyn 
kosketuksen aiheuttamia muutoksia samaan aikaan annettujen kosketusärsykkeiden 
synnyttämissä aivovasteissa, sillä yleisen oletuksen mukaan varhaisen kosketusvasteen 
voimakkuus korreloi tausta-aktivaation tasoon primaarisella tuntoaivokuorella (13). 
Muutamissa elektrofysiologisissa tutkimuksissa onkin osoitettu, että toisen ihmisen 
kokeman kosketuksen näkeminen, joko elävänä tai videolta, voimistaa aivovasteita 
esimerkiksi kosketusärsykkeille tai ranteen keskihermon sähköärsykkeille (7, 13). 
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Näissä tutkimuksissa näköärsykkeet ovat kuitenkin olleet erittäin pelkistettyjä, ja ne on 
yleensä esitetty sellaisesta kuvakulmasta, että katsojan on ollut helppo eläytyä 
näkemäänsä ja jopa kuvitella kosketuksen kohdistuvan häneen itseensä. 
 
Omassa tutkimuksessani oli tarkoituksena selvittää magnetoenkefalografiaa (MEG) (14) 
käyttäen, kuinka kosketuksen ja ihmisen kädenliikkeiden näkeminen vaikuttaa 
primaariseen tuntoaivokuoreen tarkastelemalla näköärsykkeen kanssa samanaikaisesti 
annettujen kosketusärsykkeiden aiheuttamia aivovasteita. Aikaisemmista tutkimuksista 
poiketen koehenkilöille näytettävät näköärsykkeet oli suunniteltu siten, että ne 
vastasivat mahdollisimman hyvin arkipäivän sosiaalisia tilanteita. Tutkimuksessa 
käytettiin kolmea elokuvapätkää, joista yhdessä näytettiin käsitöiden tekemistä 
(neulomista ja savenvalantaa), toisessa kahden ihmisen välistä kättelyä ja halailua ja 
kolmannessa liehuvaa lippua. Liitteessä 1 on esitetty edustava pysäytyskuva kustakin 
videosta. Ensimmäiset kaksi elokuvapätkää edustivat jokapäiväisissä tilanteissa 
nähtävää kosketusta ja kädenliikettä. Erikseen oli kuvattu ihmisen ja esineen välinen ja 
kahden ihmisen välinen kosketus. Tilanteet erosivat toisistaan myös siinä, että 
ensimmäisessä oli kuvattu vain aktiivista kosketuksen tuottamista—savenvalamisen 
muodossa, kun taas jälkimmäisessä esiintyi kosketuksen tuottamisen ohella myös toisen 
ihmisen tuottaman kosketuksen passiivista vastaanottamista. Kolmas elokuvapätkä 
toimi tutkimuksessa verrokkina, sillä siinä oli liikettä, kuten muissakin videopätkissä, 
mutta ei ihmisiä eikä ihmiskosketusta. 
 
Tarkoituksena oli tutkia, aktivoiko kosketuksen ja kädenliikkeiden näkeminen 
tuntoaivokuorta myös sellaisissa luonnollisemmissa tilanteissa, joissa katsoja ei 
varsinaisesti itse samaistu näkemäänsä. Halusimme myös selvittää, onko vaikutuksen 
kannalta merkitystä, onko nähty kosketus ihmisen ja esineen vai kahden ihmisen välistä, 
itse tuotettua vai passiivisesti vastaanotettua. 
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2     Aineisto 
 
2.1    Koehenkilöt ja eettiset kysymykset 
Tutkimukseen osallistui kaikkiaan 16 koehenkilöä, joista yksi jätettiin analyysien 
ulkopuolelle, koska hän esiintyi itse yhdellä näköärsykkeenä käytetyistä videoista. 
Analyysiin sisällytettyjen koehenkilöiden ikähaitari oli 21–60 vuotta, keski-ikä 26 
vuotta ja iän keskihajonta 11 vuotta. Heistä 7 oli naisia ja 8 miehiä. Koehenkilöt 
täyttivät kätisyyttä kartoittavan kaavakkeen (the Edinburgh Handedness Inventory (15)), 
jonka mukaan kaksi heistä oli vasenkätisiä ja loput oikeakätisiä. Tutkimuksessa käytetty 
suomenkielinen kaavake on liitteenä (Liite 2).  Ennen kokeen alkua koehenkilöille 
annettiin tiedote tulevasta MEG-mittauksesta, ja heitä pyydettiin allekirjoittamaan 
kirjallinen osallistumissuostumus. Tutkimus on osa laajempaa tutkimusprojektia, joka 
on Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin eettisen lautakunnan hyväksymä. Tiedot 
tallennettiin koehenkilöiden nimillä tai nimikirjaimilla, ja niitä säilytetään laboratorion 
suljetuissa tietokannoissa ja lukituissa huoneissa, joihin on pääsy vain projektin 
työntekijöillä. 
 
2.2    Ärsykkeet 
Mittauksen aikana koehenkilö istui magneettisesti suojatussa huoneessa (Euroshield 
Ltd., Eura, Finland) pää MEG-kypärän sisällä ja katseli videoita samalla, kun hänen 
vasempaan etusormeensa annettiin kosketusärsykkeitä sekunnin välein. Suojahuoneen 
ulkopuolella olevasta laitteesta johdettiin paineilmaa pientä putkea pitkin koehenkilön 
sormenpäähän kiinni teipattuun päätenappiin, jossa oleva kalvo pullistui paineilman 
vaikutuksesta vasten koehenkilön ihoa aiheuttaen kosketusärsykkeen (Kuva 1). 
Koehenkilöllä oli korvatulpat, ja ennen mittauksen alkua varmistettiin, ettei hän kuule 
kalvon liikkumisesta lähtevää vaimeaa ääntä. Koehenkilö piti kokeen aikana kättään 
alhaalla sylissään pienen tyynyn päällä ja piti katseensa suunnattuna kohti edessään 
olevaa kuvaruutua, niin ettei hän nähnyt kalvon pientä liikettä. Ennen varsinaista 
mittausta koehenkilölle annettiin muutama kosketusärsyke kokeeksi, jotta varmistuttiin 
siitä, että hän tuntee kosketuksen selkeästi. Koehenkilö sai näin myös mahdollisuuden 
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tutustua ärsykkeeseen ennen mittausta. Kosketusärsykkeitä annettiin mittauksessa 
kunkin elokuvapätkän aikana 240 kappaletta. 
 
 
 
Kuva 1. Kosketusärsykelaitteiston päätenappi. Irtoamisen välttämiseksi nappi oli kuvasta poiketen 
teipattu kiinni koehenkilön sormeen. 
 
 
Kokeessa esitetty videomateriaali koostui kolmesta neljän minuutin elokuvapätkästä 
(Liite 1). Yhdessä näytettiin neulomista ja savenvalantaa siten, että tekijästä näkyi vain 
kädet ja taustalla osa keskivartalosta ja jaloista. Tähän pätkään viitataan jatkossa 
nimellä ”käsityö”. Toisessa elokuvapätkässä näytettiin kaksi kättelevää ja halailevaa 
ihmistä ensin siten, että näkyvillä oli vain keskivartaloalue ja aivan lopussa siten, että 
myös kasvot näkyivät (”kosketus”). Kolmannessa pätkässä näytettiin liehuvaa Aalto-
yliopiston lippua puolipilvistä taivasta vasten (”lippu”). Kaikki elokuvapätkissä 
esiintyvät ihmiset olivat naisia. Videopätkät näytettiin kullekin koehenkilölle kahdesti 
eri järjestyksessä. Esityskertojen välissä pidettiin muutaman minuutin tauko, jonka 
aikana siihenastinen data tallennettiin ja koehenkilö sai rentoutua mittaustuolissa. 
Yksittäisten elokuvapätkien välissä ei ollut taukoja. Pätkien esittämisjärjestykset olivat 
1: ”käsityö”, ”lippu”, ”kosketus” ja 2: ”kosketus”, ”lippu”, ”käsityö”. Joka toiselle 
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koehenkilölle näytettiin elokuvapätkät ensin järjestyksessä 1 ja joka toiselle ensin 
järjestyksessä 2. Näin pyrittiin välttämään esittämisjärjestyksen vaikutus tuloksiin. 
Videot heijastettiin valkoiselle ruudulle, joka oli noin 1,5 metrin päässä katsojasta. 
Kuvan koko viistosti kulmasta kulmaan oli noin 80 cm. 
 
2.3    Mittaukset 
MEG-mittaukset tehtiin 306-kanavaisella kypäränmuotoisella neuromagnetometrillä 
(Elekta Neuromag Oy, Helsinki, Finland). Laitteen 102 mittauskohdassa on kussakin 
kaksi toisiinsa nähden kohtisuoraa planaarista gradiometriä sekä yksi magnetometri. 
Nämä mittaavat sähköisen aivotoiminnan pään ympärille synnyttämiä magneettikenttiä. 
Tuloksia kerättiin taajuuskaistalta 0,03–330 Hz ja näytepisteitä otettiin 1000 Hz 
taajuudella. Näin saatu ”raakadata” tallennettiin, ja siitä poimittiin jälkikäteen 
kosketusärsykkeiden aiheuttamat vasteet, jotka olivat tutkimuksessa varsinaisen 
kiinnostuksen kohteena (kuvattu jäljempänä). Lisäksi koehenkilölle asetettiin 
vasemman silmän ylä- ja alapuolelle sekä molemmille ohimoille silmänliikkeitä ja –
räpäytyksiä mittaavat elektro-okulografia(EOG)elektrodit ja vielä kaulalle yksi elektrodi 
maadoitusta varten. Näiden elektrodien avulla silmänräpäytysten ja suurten 
silmänliikkeiden aiheuttamat häiriöt saatiin karsittua pois poimittaessa edellä mainittuja 
kosketusvasteita. 
 
Koehenkilön pään paikka suhteessa MEG-antureihin määritettiin jatkuvasti MEG-
mittausten aikana koehenkilön päähän kiinnitettyjen kelojen lähettämien signaalien 
perusteella. Kelat kiinnitettiin koehenkilön päähän ennen mittausta siten, että kaksi 
keloista kiinnitettiin hiusrajaan molemmin puolin otsaa ja kaksi korvien taakse. Tämän 
jälkeen kelojen paikat määritettiin pään anatomisessa koordinaatistossa, jonka akselit 
määräytyivät oikean ja vasemman preaurikulaaripisteen sekä nasionin mukaan. MEG-
mittauksen aikana mittaustietokone määritti jatkuvasti kelojen paikat niiden lähettämien 
signaalien perusteella ja laski näiden tulosten perusteella edellä mainitun 
koordinaatiston paikan ja asennon MEG-kypärän sisällä. Pään paikannuksen ansiosta 
koehenkilön pään liikkuminen elokuvapätkien esityskertojen välissä olevan lepotauon 
aikana voitiin jälkikäteen ottaa huomioon ja korjata. Muussa tapauksessa kahden 
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esityskerran mittaustulokset eivät olisi olleet keskenään vertailukelpoisia, koska pään 
liikkumisen myötä tiettyyn MEG-mittausyksikköön tulleet signaalit olisivat olleet 
toisella kerralla peräisin eri aivoalueilta kuin ensimmäisellä kerralla. Paikannuksen 
jatkuvan luonteen ansiosta, myös yksittäisen mittauksen sisällä tapahtuneet pään 
liikkumiset voitiin jälkikäteen ottaa huomioon ja korjata. Tehty pään paikannus 
mahdollisti lisäksi analyysivaiheessa MEG-tulosten vertailun rakenteellisten 
magneettikuvien kanssa niiden kahdeksan koehenkilön kohdalla, joista oli 
magneettikuva käytettävissä. 
 
2.4    Aineiston muokkaus 
Mittausten jälkeen raakadata suodatettiin Elekta Neuromag Oy:n suodatusohjelmalla 
tSSS-menetelmää (temporal Signal Space Separation) käyttäen, jotta siitä saatiin 
siivottua pois pään ulkopuoliset häiriöt, kuten jatkuvan päänpaikannuksen tuottama 
häiriösignaali (16). Samalla korjattiin mahdollinen pään liike sekä toistomittausten 
välissä että yksittäisten mittausten aikana. 
 
Kosketusvasteet saatiin esiin suodatetusta raakadatasta keskiarvoistamalla MEG-
signaali aikaväliltä 100 ms ennen kutakin kosketusärsykettä ja 1000 ms sen jälkeen. 
Keksiarvot laskettiin kutakin elokuvapätkää kohti erikseen. Häiriöiden karsimiseksi 
tietty aikaväli hylättiin keskiarvosta, jos sen aikana gradiometrin mittaama arvo ylitti 
±3000 fT/cm, magnetometrin mittaama arvo ylitti ±5000 fT tai EOG-elektrodin 
mittaama arvo ylitti ±150 ?V. Mikäli EOG-kanavissa kuitenkin oli havaittu mittauksen 
aikana selvää ulkoista häiriötä, joka aiheutti aiheettomia vasteiden hylkäämisiä, 
nostimme hylkäystason arvoon ±300 ?V. Näin oli asian laita viidessä yksittäisessä 
mittauksessa yhteensä kolmella koehenkilöllä. Kahden koehenkilön kolmessa 
yksittäisessä mittauksessa taas esiintyi erittäin paljon silmänräpäytyksiä. Näitä tuloksia 
työstettäessä ei EOG:lle asetettu hylkäystasoa lainkaan, koska muuten hyväksyttyjen 
vasteiden määrä olisi jäänyt hyvin pieneksi. Edellä kuvatuissa poikkeustilanteissa, joissa 
EOG-hylkäystasoa muutettiin, tarkistettiin huolella, ettei muutos vaikuttanut 
keskiarvovasteisiin. Tämä tehtiin vertailemalla keskenään eri hylkäystasoilla saatuja 
keskiarvovastekäyriä sekä näiden keskiarvovasteiden perusteella laskettuja pään 
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ulkopinnan magneettikenttäkuvioita. Vastekäyristä ja kenttäkuvioista etsittiin erityisesti 
silmänräpäytysten ja –liikkeiden aiheuttamia tyypillisiä häiriöitä. Lievää häiriötä 
havaittiinkin niissä kolmessa tapauksessa, joissa EOG-hylkäystasoa ei ollut asetettu 
lainkaan. Häiriö sijoittui kuitenkin ajassa selvästi varsinaista vastehuippua 
myöhemmäksi eikä näin ollen vaikuttanut tutkimustuloksiin. 
 
Koska kukin elokuvapätkä näytettiin kokeessa kahdesti, oli tuloksena kutakin kolmea 
pätkää kohti kaksi keskiarvovastetta. Lopullinen tutkimusaineisto muodostui, kun näistä 
kahdesta keskiarvovasteesta muodostettiin painotettu keskiarvo, jossa otettiin huomioon 
ero alkuperäisten keskiarvovasteiden alkiomäärissä. Näitä lopullisia keskiarvovasteita 
syntyi siis kutakin koehenkilöä kohti kolme, ja näistä kolmesta kukin vastasi tiettyä 
elokuvapätkää. 
 
 
 
3     Menetelmät 
 
Aivojen aktivoituessa sähköisiä signaaleja kulkee aivosolusta toiseen. Yksittäisten 
neuronien väliset pienet sähkövirrat synnyttävät summautuessaan pään ympärille 
magneettikentän, joka voidaan mitata MEG:llä. Yleensä kiinnostuksen kohteena ei 
kuitenkaan ole itse magneettikenttä vaan sen synnyttänyt aivojen sähköinen aktiivisuus. 
Silloin täytyy ratkaista MEG:n ”käänteinen ongelma” eli määrittää mitatun 
magneettikentän pohjalta sen synnyttäneen sähkövirran paikka, suunta ja voimakkuus. 
Toimenpidettä kutsutaan lähdeanalyysiksi. 
 
Tässä tutkimuksessa lähteet mallinnettiin virtadipoleina (Elekta Neuromag Oy:n 
analyysiohjelma). Menetelmässä tietyn hetkellisen aivovasteen taustalla oleva 
sähkövirta esitetään yksinkertaisena virtadipolina, jolla on määrätty paikka, suunta ja 
voimakkuus. Ohjelma sovittaa dipolin magneettikenttään, eli etsii sen virtadipolin, joka 
kaikista parhaiten selittää annetun hetkellisen magneettikentän. Tietyn vasteen lähde 
saadaan mallinnettua sovittamalla virtadipoli magneettikenttään sillä ajanhetkellä, 
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jolloin vaste näkyy mitatussa magneettikentässä voimakkaimmin. Vaikka dipoli onkin 
sovitettu tiettyyn ajanhetkeen, sen voimakkuutta voidaan tarkastella myös muina 
ajanhetkinä, jolloin saadaan tietoa lähteen aktiivisuuden ajallisesta kehityksestä vasteen 
aikana. Kuvassa 2 näkyy dipoli sovitettuna eräältä koehenkilöltä mitattuun 
magneettikenttään. 
 
 
 
 
Kuva 2. Virtadipoli (vihreä nuoli) sovitettuna eräältä koehenkilöltä mitattuun magneettikenttään 
tuntovasteen varhaisimman piikin huipun kohdalla 52.0 ms ärsykkeen antamisen jälkeen. Siniset 
kenttäviivat edustavat pään sisälle menevää ja punaiset päästä ulos tulevaa magneettivuota.  
 9
Kuten tutkielman johdannossa jo totesin, analyysin tavoitteena oli vertailla 
kosketusvasteen voimakkuutta primaarisella tuntoaivokuorella kolmen eri tilanteen 
(”käsityö”, ”kosketus” ja ”lippu”) välillä. Tämä tehtiin määrittämällä vasteen lähdettä 
mallintavan virtadipolin voimakkuus kussakin tilanteessa ja vertaamalla näitä arvoja 
keskenään. Koska kaikki kosketusärsykkeet annettiin vasempaan etusormeen, ja 
vasteiden voitiin näin ollen olettaa olevan kaikissa tilanteissa peräisin samasta lähteestä 
(etusormen edustusalueelta oikeanpuoleisella primaarisella tuntoaivokuorella), 
päädyttiin käyttämään samaa lähdemallia kaikissa tilanteissa. 
 
Ensin sovitettiin virtadipoli verrokkina toimivaa ”lippu”-elokuvaa vastaavaan MEG-
keskiarvovasteeseen. Vastekäyrän nollatasoksi oli asetettu sen keskiarvo 
kosketusärsykettä edeltäneeltä 100 millisekunnilta, alipäästösuodatin oli asetettu arvoon 
40 Hz 10 Hz:n leveydellä ja kanavavalikosta oli valittu noin sadan kanavan otos siten, 
että mukaan oli valittu vain kokonaisia kanavakolmikoita ja että kaikki 
kontralateraalipuolen kanavat, joissa näkyi selvä vastehuippu, oli otettu mukaan. Dipoli 
sovitettiin ajallisesti varhaisimman vastehuipun kohdalle. Se sijoittui aikaan noin 53 ms 
sen jälkeen, kun paine alkoi kehittyä ärsykelaitteiston päätenapissa. Tämän varhaisen 
vasteen tiedetään olevan peräisin primaariselta tuntoaivokuorelta (17). Lähteen sijainti 
tarkistettiin kuitenkin myös projisoimalla dipoli rakenteellisen magneettikuvan päälle 
niiden kahdeksan koehenkilön kohdalla, joista sellainen oli käytettävissä. Heillä kaikilla 
dipoli sijaitsi oletetussa kohdassa kontralateraalisella primaarisella tuntoaivokuorella 
keskusuurteen takapinnassa (Kuva 3). Dipolin sopivuutta sovittamishetken 
magneettikenttään kuvaava g-arvo (goodness of fit; selitysaste) oli kaikkien 
koehenkilöiden kohdalla yli 80 %. Samaa dipolia käytettiin seuraavaksi selittämään 
saman koehenkilön kahden muunkin elokuvapätkän (”käsityö” ja ”kosketus”) aikaisia 
MEG-keskiarvovasteita. Jokaisen keskiarvovasteen ensimmäisestä vastehuipusta 
etsittiin tarkka ajanhetki, jolloin dipoli oli voimakkaimmillaan, ja poimittiin dipolin 
voimakkuuden arvo tältä hetkeltä talteen. Dipolin huippu sijoittui yleensä ajassa hieman 
dipolin sovittamishetkeä myöhemmäksi. Dipoli sovitettiin keskimäärin ajanhetkeen 53.0 
± 3.9 ms, kun taas huippuarvon ajanhetki oli keskimäärin 53.8 ± 4.2 ms. 
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Kuva 3. Dipoli projisoituna koehenkilön rakenteellisen magneettikuvan päälle. Dipoli sijaitsee 
primaarisella tuntoaivokuorella oikeassa aivopuoliskossa. 
 
 
 
4     Tulokset 
 
Koehenkilöille annettiin toistuvasti kosketusärsykkeitä vasempaan etusormeen samalla, 
kun he katselivat erilaisia elokuvapätkiä. Pätkistä yhdessä näytettiin neulomista ja 
savenvalantaa (”käsityö”), toisessa kahden ihmisen välistä kättelyä ja halailua 
(”kosketus”) ja kolmannessa liehuvaa lippua (”lippu”). Kosketusärsykkeiden 
aiheuttamat aivovasteet mitattiin MEG:llä ja keskiarvoistettiin kunkin elokuvapätkän 
ajalta erikseen. Primaarivasteen keskimääräinen voimakkuus kunkin elokuvapätkän 
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aikana määritettiin laskemalla keskiarvovasteen lähdettä mallintavan virtadipolin 
voimakkuuden huippuarvo ensimmäisen vastehuipun ajalta. Tämän vastehuipun 
tiedetään olevan peräisin primaariselta tuntoaivokuorelta, joka oli tutkimuksessa 
kiinnostuksen kohteena oleva aivoalue. 
 
Kuvassa 4 on esitetty vasteen voimakkuuden muutokset (keskiarvo ± keskiarvon 
keskivirhe) suhteessa verrokkina käytetyn ”lippu”-elokuvan aikaisiin vasteisiin. 
”Käsityö”-elokuvan katseleminen voimisti vasteita selvästi (1.4 ± 0.5 nAm, P < 0.05) 
verrokkitilanteeseen verrattuna. ”Kosketus”-elokuvan katselemisella ei sen sijaan ollut 
vaikutusta vasteisiin, toisin sanoen kuvan 4 oikeanpuoleinen pylväs ei poikennut 
tilastollisesti merkitsevästi nollasta. Tilastollinen merkitsevyys tarkistettiin 
kaksisuuntaisen pareittaisen t-testin avulla. Taulukossa 1 on esitetty vielä yksittäisten 
koehenkilöiden vasteiden voimakkuudet eri tilanteissa sekä näistä lasketut 
tilannekohtaiset keskiarvot. 
 
 
Kuva 4. ”Käsityö” ja ”kosketus”-elokuvapätkien aikaansaamat muutokset vasteen 
voimakkuudessa verrokkitilanteeseen verrattuna. *P < 0.05 
 n
A
m
 
 * 
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KOEHENKILÖ VASTEEN VOIMAKKUUS (nAm) 
  "Käsityö" "Kosketus" "Lippu" 
1 14.6 12.9 12.2 
2 15.3 11.7 9.3 
3 13.9 13.7 12.4 
4 16.9 17.1 14.9 
5 21.3 17.4 18.7 
6 14.2 12.4 12.4 
7 14.1 15 16 
8 16.7 16.6 15.3 
9 4.2 3.6 4.1 
10 15.9 12.3 16.8 
11 15.3 10.1 12.4 
12 20.9 22.8 19.8 
13 12.1 11.8 11.7 
14 16.6 15.7 15.8 
15 16.9 17.1 16.5 
Keskiarvo 15.26 14.01 13.89 
Keskivirhe 1.01 1.11 1.01 
Taulukko 1. Kosketusvasteen voimakkuus eri elokuvapätkien aikana. 
 
 
 
5     Pohdinta 
 
Havaitsimme, että tietynlaisen kosketuksen ja kädenliikkeen näkeminen aktivoi 
tuntoaivokuorta, mikä ilmeni näköärsykkeen aiheuttamana kosketusvasteiden 
voimistumisena. Käsitöiden seuraaminen aiheutti selvää vasteiden kasvua verrattuna 
verrokkitilanteeseen, jossa koehenkilö katseli liehuvaa lippua. Kahden kättelevän 
ihmisen näkeminen ei sitä vastoin vaikuttanut vasteiden voimakkuuteen millään tavalla. 
 
Havaittu vasteiden voimistuminen sopi hyvin yhteen aikaisempien tutkimustulosten 
kanssa (9, 13). Odottamatonta oli kuitenkin se, että käsitöiden näkeminen aktivoi 
tuntoaivokuorta enemmän, kuin kättelevien ihmisten näkeminen. Olisi voinut kuvitella, 
että kahden ihmisen välisen kosketuksen näkemisellä olisi ollut voimakkaampi vaikutus 
kuin ihmisen ja esineen välisen kosketuksen näkemisellä. Onhan ihmiskosketuksella 
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kiistatta elämässämme aivan erityinen merkitys. Vaikutuksen kannalta merkitystä ei 
ehkä kuitenkaan ole niinkään sillä, mitä kosketaan, vaan sillä, miten kosketaan. 
 
Mitä eloisampaa ja intensiivisempää nähty kosketus on, sitä voimakkaammin se kenties 
aktivoi tuntoaivokuorta. Tutkimuksessani koehenkilöt kertoivat kokeneensa varsinkin 
”käsityö”-elokuvan savenvalantaosion erittäin voimakkaasti. Elokuvan kautta välittyi 
selvä mielikuva siitä, miltä saven käsittely tuntuu. Tämä olisi kuitenkin hyvä selvittää 
myös systemaattisella tutkimuksella, vaikkapa kyselyn muodossa. Seuraavassa työssä 
koehenkilöiltä voisi vaikkapa kysyä, kuinka voimakkaita mielikuvia tuntoaistimuksista 
kukin elokuva herättää, ja verrata vastauksia mittaustuloksiin. Toinen ”käsityö”-
elokuvan ominaisuus, joka on ehkä voimistanut sen synnyttämää ”peilautumista”, on se, 
että siinä kosketus liittyi määrätietoiseen luovaan työhön, toisin kuin ”kosketus”-
elokuvassa. 
 
Myös elokuvien sisällölliset erot tuotetun ja vastaanotetun kosketuksen suhteen ovat 
voineet vaikuttaa tuloksiin. ”Käsityö”-elokuvan edustaman aktiivisesti tuotetun 
kosketuksen näkeminen ehkä aktivoi tuntoaivokuorta voimakkaammin, kuin 
vastaanotetun kosketuksen näkeminen. Myös ”kosketus”-elokuvassa näytettiin 
kosketuksen tuottamista, mutta samanaikaisesti esiintynyt kosketuksen 
vastaanottaminen on saattanut sekoittaa tilannetta ja heikentää näköärsykkeen 
aiheuttamaa aktivaatiota. Tulevissa töissä näköärsykkeet tulisikin suunnitella 
huolellisemmin niin, että ne edustaisivat selkeämmin tietyn tyyppistä kosketusta, 
tinkimättä kuitenkaan ärsykkeen luonnollisuudesta. Toki mukaan tulee jatkossakin ottaa 
myös sellaista elokuvaa, jossa kaksi ihmistä koskettaa toisiaan ja joka näin vääjäämättä 
sisältää sekä kosketuksen tuottamista että vastaanottamista, mutta myös puhtaasti 
jompaakumpaa edustavia pätkiä tulee käyttää. ”Kosketus”-elokuvassa on ehkä ollut 
hämmentävää myös se, että siinä samalla kosketustapahtumalla on kaksi 
kokijaosapuolta, eikä katsoja tiennyt, kumpaan keskittyä. Olisimme tietysti voineet 
pyytää koehenkilöitä seuraamaan vaikkapa erityisesti elokuvan tummaihoista henkilöä, 
mutta halusimme tietoisesti välttää liikaa ohjailua. Asetelmanhan oli tarkoitus olla 
mahdollisimman luonnollinen. 
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Yksi tutkimuskysymyksistä oli, onko ”peilautumisen” voimakkuuden kannalta 
merkitystä, näkeekö koehenkilö ihmisen koskettavan esinettä vai toista ihmistä. Tämän 
tutkimuksen perusteella voi sanoa vain, että ainakin ihmisen ja esineen välinen kosketus 
voi synnyttää katsojan tuntoaivokuorella ”peilautumista”. Kahden ihmisen välisen 
kosketuksen osalta tutkimuksia on jatkettava hienostuneemmin koeasetelmin. 
 
Nähdyn kosketuksen ohella myös videoilla esiintyneet käsien liikkeet ovat voineet olla 
havaittujen vaikutuksien takana. Havaitsimme jälkikäteen, että tuntoaivokuorta 
aktivoivassa ”käsityö”-elokuvassa käsien liikkeitä oli enemmän, ja ne olivat 
voimallisempia. Sen sijaan ”kosketus”-elokuvassa liikkeet olivat lempeitä ja hitaita, ja 
kädet olivat paikoitelleen pysähtyneenä kättelyasentoon yli kymmeneksi sekunniksi. 
Tutkimuksen perusteella ei kuitenkaan voida sanoa, perustuuko ”käsityö”-elokuvan 
vaikutus käsien liikkeiden vai kosketuksen näkemiseen, vai molempiin. Tämän 
selvittämiseksi tarvitaan jatkotutkimuksissa videoärsyke, jossa esiintyy käsien liikkeitä, 
mutta ei kosketusta, ja toisaalta toinen, jossa esiintyy kosketusta ilman käsien liikkeitä. 
Lisäksi jatkossa pitää vakioida liikkeen määrä eri näköärsykkeissä. 
 
Tutkimuksessa käytettiin verrokkina elokuvaa, jossa näkyi liehuva lippu. Tulevissa 
töissä olisi hyvä ottaa mukaan myös lepoverrokki, eli mittaus, jossa koehenkilö ei 
katsele mitään elokuvaa. Tässäkin tutkimuksessa olisi ollut mielenkiintoista tietää, 
olisivatko lepovasteet olleet yhtä voimakkaita, kuin verrokkina toimineen ”lippu”-
elokuvan aikaiset vasteet. On mahdollista, että jo pelkkä tuulen riepottelema kangas saa 
aikaan aktivaatiota katsojan tuntoaivokuorella. Itse asiassa tämäntyyppisestä ilmiöstä on 
jo olemassa näyttöä (18). 
 
Loppupäätelmänä voidaan tämän tutkimuksen valossa sanoa, että tietyissä tapauksissa 
luonnollisen kosketuksen ja liikkeen näkeminen aktivoi katsojan tuntoaivokuorta. 
Jatkotutkimuksissa on vielä selvitettävä, mitkä näköärsykkeen ominaisuudet tarkalleen 
ottaen ovat tämän vaikutuksen takana. Tulevia tutkimuksia varten on suunniteltava 
uusia luonnollisia näköärsykkeitä, jotta asiasta päästään selvyyteen. Lopullinen tavoite 
on aivojen toiminnan yhä perusteellisempi tuntemus, joka luo pohjan myös erilaisten 
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sairaustilojen ymmärtämiselle. Esimerkiksi käy vaikkapa johdannossa mainittu 
peilisolujärjestelmä, jota tutkimalla on saatu valaistua autismin taustaa (19). Vasta kun 
opimme ymmärtämään terveen ihmisen monimutkaisia aivomekanismeja, voimme 
päästä käsiksi siihen, mitä merkitsee, kun nämä mekanismit eivät toimi kuten pitäisi. Ja 
kun sairauden tausta tunnetaan, ovat edellytykset parannuskeinon löytämisellekin 
paremmat. 
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Liite 1 
 
 19
Liite 2 
 
PÄIVÄYS: 
 
 
NIMI JA SYNTYMÄAIKA: 
 
 
 
The Edinburgh Handedness Inventory (EHI; Oldfield, 1971) 
 
Kumpaa kättä käytät alla olevissa tehtävissä? Jos voit käyttää kumpaa tahansa, kumpaa 
käytät mieluummin/useammin? 
 
Merkitse 
 
+     = käytän mieluummin tätä kättä 
 
++   = käytän aina tätä kättä  
 
+  molemmissa sarakkeissa  =  ei eroa käsien välillä  
 
 
 
Tehtävä Vasen Oikea 
Kirjoittaminen   
Piirtäminen   
Heittäminen   
Sakset   
Hammasharja   
Veitsi (ilman haarukkaa)   
Lusikka   
Harja (ylempi käsi)   
Tulitikun raapaisu   
Purkin avaaminen (kansi)    
